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Sulzer Markets and Technology AG, CH-8401 Winterthur / Schweiz 
Batterie mit miniaturisierten SOFC-Brennstoffzellen 



Die Erfindung betrifft eine Batterie mit miniaturisierten SOFC-Brennstoffzellen 
5 (SOFC: Solid Oxid Fuel Cell). Die Batterie enthalt die Brennstoffzellen in Form 
einer multimodularen Einheit, insbesondere in Form eines Stapels, dessen 
Volumen vorzugsweise kleiner als 1CT 4 m 3 ist. Die Erfindung bezieht sich auch 
auf Verfahren zum Betreiben sowje auf Verwendungen der Batterie. 

Elektronische Gerate, die portabel sind, befinden sich in einer Entwicklung, 

1 0 bei der diese Geraten zunehmend komplexer werden sowie in immer 
komplexere Systeme eingebunden werden. Aufgrund der Zunahme der 
Komplexitat wird auch der Bedarf an elektrischer Energie zum Betreiben der 
Gerate bzw. Systeme laufend grosser. Die gebrauchlichen Batterien, die 
wiederaufladbar sind, gelangen an Kapazitatsgrenzen. Es sind daher 

15 Batterien mit miniaturisierten Brennstoffzellen vorgeschlagen worden, mit 
denen die genannten Kapazitatsgrenzen uberschritten werden konnen. Da 
solche Batterien relativ klein sein mussen, ist es schwierig, elektrochemische 
Prozesse zu nutzen, die bei hohen Temperaturen ablaufen. Es werden daher 
miniaturisierte Brennstoffzellenentwickelt, die bei niedrigen Temperaturen mit 

20 Polymer-Membranen arbeiten (Zellen des Typs PEMFC: Proton Exchange 
Membrane Fuel Cell). In solchen Membranen muss aber ein minimaler 
Wassergehalt aufrecht erhalten werden. Dieses Erfordernis ist schwer zu 
erfullen. Als Brennstoff wird Wasserstoff verwendet, was hinsichtlich einer 
Speicherung von Nachteil ist, da mit gespeichertem Wasserstoff nur relativ 

25 kleine Energiedichten mdglich sind. 

Wegen den Problemen mit den PEMFC-Brensstoffzellen sind trotz den 
bekannten Schwierigkeiten auch SOFC-Brennstoffzellen vorgeschlagen 
worden (siehe z.B. WO 0243177). Bei diesen sind Membranen aus 
Festelektrolyten gebildet, die erst bei Temperaturen grosser als 500°C eine 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ubersicht uber die Komponenten einer 

erfindungsgemassen Batterie, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Teil einer Brennstoffzelle, 

Fig. 3 ein Schema zu den elektrischen Verbindungen der Zellen, 

Fig. 4 einen Ausschnitt eines Zellenstapels mit Sicht auf die Anode, 

Fig. 5 einen Ausschnitt eines Zellenstapels mit Sicht auf die Katode 

und 

Fig. 6 eine Einrichtung zum Fordern der Luft. 

Die in Fig. 1 gegebene Obersicht zeigt folgende Komponenten einer 
erfindungsgemassen Batterie 1: Einen zylindrischen Stapel 20 mit 
Brennstoffzellen 2; eine Einrichtung 4 zum Fordern von Luft 40; einen 
warmedammenden Hullenteil 10, der als Langsschnitt dargestellt ist; ein 
austauschbares oder nachfullbares Reservoir 5 fur einen Brennstoff 50; einen 
Warmetauscher 6; einen Kondensator 7; einen schalenartigen Hullenteil 11, 
der auf den warmedammenden Hullenteil 10 aufsteckbar ist (Steckbereich 
101). Die Hullenteile 10 und 11 werden vorteilhafterweise aus Metall gefertigt. 
Werden die Hullenteile 10 und 1 1 im Steckbereich 101 mit einer Isolation 
elektrisch getrennt, so lassen sie sich - bei geeigneten Anschlussen 70 und 
71 an den Kondensator 7 (beispielsweise) - als Pole 12 und 13 der Batterie 
verwenden. 

Die Brennstoffzellen 2 konnen statt eines Stapels 20 auch eine andere 
multimodulare Einheit bilden. In einer solchen multimodularen Einheit konnen 
die Zellen 2 beispielsweise in einer Lage oder mindestens einer Lage 
nebeneinander angeordnet sein (nicht dargestellt). 

Der Brennstoff 50 (Fig. 2) kann durch ein steuerbares Ventile 51 aus dem 
Reservoir 5 in ein zentrales Verteilrohr 25 des Zellstapels 20 eingelassen 
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Elektroden 34 bzw. 35 innere Oberflachen von gemeinsamen Elektroden- 
Gasraumen fur die Luft 40 bzw. fur den Brennstoff 50 auskleiden. Die Fig. 3 
zeigt, wie bei dieser Anordnung die Elektroden 34 bzw. 35 elektrisch 
miteinander verbunden werden mussen, um eine serielle Schaltung zu 
5 erhalten, fur welche die Klemmenspannung zwischen den Polen 12 und 13 
gleich der Summe der Einzelspannungen der elektrochemisch aktiven 
Elementen 3 ist. 

Im Betrieb der Batterie wird die Luft 40 durch axiale Kanale 24 verteilt, die im 
Peripheriebereich der Zellen 2 angeordnet sind: siehe Figuren 2 und 5. Die 

10 Luft 40 stromt in den Zellen 2 zuerst von Einspeisestellen 24* radial gegen die 
Zentralachse 15 und wird danach zuruck zur Peripherie gelenkt. Aus der Luft 
40 nimmt die Katode 34 Sauerstoff auf, der unter Aufnahme von Elektronen 
(e") zu negativ geladenen Sauerstoffionen reagiert. Die Sauerstoffionen 
wandern durch die Festelektrolyt-Membran 30 zur Anode 35, wo sie mit dem 

1 5 Brennstoff 50 unter Abgabe der uberschussigen Elektronen zu Wasser H 2 0 
und C0 2 reagieren. Der Brennstoff 50, der uber den zentralen Kanal 25 
verteilt wird, gelangt durch radiale Kanale 25' in die mit den Anoden 35 
ausgekleideten Elektroden-Gasraume: siehe Figuren 2 und 4. Nach dem 
Transport durch die Elektroden-Gasraume treten die Luft 40 und der 

20 Brennstoff 50 in gemeinsame Kanale 26 ein, die zwischen den Luftkanalen 24 
axial angeordnet sind und in denen eine Nachverbrennung des nur teilweise 
erschopften Brennstoffs 50 zu einem heissen Abgas 60 stattfindet. 

Der scheibenformige Festelektrolyt 30 enthalt erfindungsgemass neben 
ionenleitenden auch elektronenleitende, einen ohmschen Verlust 

25 verursachende Komponenten. Das MengenverhSltnis dieser Komponenten ist 
so ausgelegt ist, dass in einem Leerlaufbetrieb der Batterie 1 ein 
Warmeabfluss aus den Zellen an die Umgebung durch den ohmschen Verlust 
kompensierbar ist. Bei einem fehlenden Bedarf an elektrischer Leistung wird 
die Einspeisung der Reaktanden 40, 50 in die Brennstoffzellen 2 auf einem 

30 niedrigen Niveau aufrecht erhalten, so dass in diesem Leerlaufbetrieb die 
Temperatur in den Zellen 2 weiterhin hoch bleibt. Diese Temperatur soli so 
hoch sein, dass ein Ubergang vom Leerlaufbetrieb in den energieliefemden 
Normalbetrieb innert einer vorgegebenen Zeitdauer moglich ist. Diese 
Zeitdauer betragt beispielsweise zehn Minuten, vorzugsweise:weniger als 
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Die Volumina andem gegenlaufig. In einem ersten Schritt wird dergrossere 
Behalter 46 mit Abgas 60 aus der Batterie 1 gefullt: Ventil 61 often; Ventil 62 
geschlossen; Volumenstrom Vi'; Druck Pl Aus dem kleineren, starr 
gekoppelten Behalter 44 wird Luft 40 in die Batterie 1 gefordert: 
5 Ruckschlagventil 41a geschlossen; Ruckschlagventil 41b often; 

Volumenstrom V 2 '; Druck p 2 . Dabei ist V 2 ' < W; p 2 > pi. Der Innendruck der 
Batterie, p^ ist grosser als der Umgebungsdruck. In der Batterie 1 nimmt die 
Luft 40 Warme auf, wobei eine Volumenvergfisserung und Druckerhohung 
erfolgt. Die chemischen Reaktionen, die in der Batterie stattfinden 

1 0 (Elektrodenreaktionen, Nachverbrennung) tragen ebenfalls zur 

Volumenvergosserung und Druckerhohung bei. In einem zweiten Schritt wird 
der grossere Behalter 46 entleert: Ventil 61 geschlossen; Ventil 62 often. 
Damit gekoppelt wird aus der Umgebung Luft 40 durch den Behalter 44 
angesaugt. Das Abgas 60 verlasst an einer Austrittstelle 60' die Einrichtung 4. 

1 5 Die zugefuhrte Luft 40 wird in zwei Warmetauschern 6a und 6b mit dem im 
Gegenstrom transportierten Abgas 60 vorgewarmt. 

Es sind weitere Mechanismen zum Einspeisen der Luft 40 in die Elektroden- 
Gasraume mdglich. Es gilt dabei allgemein: In den mit Gasen gefullteri 
Brennstoffzellen 2 und Kanalen wird mittels Organen, mit denen auf den 

20 Tansport der Luft und des Abgases einwirkbar ist, ein Oberdruck p 2 bzw. pi 
erzeugt. Dabei bewirkt die zugefuhrte Luft als Warmesenke sowie als 
Reaktand zusammen mit dem Brennstoff eine thermodynamische 
Arbeitsleistung an den Gasen. Ein Teil der Druckenergie, die im Abgas 
gespeichert ist, wird dabei durch die Einrichtung zum Fordern der Luft 

25 genutzt. Ein weiteres Beispiel fur eine derartige Fordervorrichtung ist eine 
"Quasi-Gasturbine": Mit einer ersten Mikroturbine wird Luft angesaugt. Mit 
einer zweiten Mikroturbine wird die erste angetrieben. Uber die zweite 
Mikroturbine stromt das Abgas unter einer Arbeitsleistung ab. Die Reaktions- 
und Verbrennungsraume der Batterie haben dabei die Funktion einer 

30 Verbrennungskammer bei einer Gasturbine. Ein Herstellungsverfahren fur 
Mikroturbinen ist in der US-A- 6 363 712 (Sniegowski et al.) beschrieben. 

Die erfindungsgemasse Batterie 1 ist als mobile Energiequelle fur 
elektronische Gerate verwendbar, die eine relativ hohe und regelmassige 
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Patentanspruche 

1. Batterie mit miniaturisierten SOFC-Brennstoffzellen, folgende 
Komponenten umfassend: 

eine mit den Brennstoffzellen (2) als Modulen gebildete multimodulare 
Einheit (20), deren Volumen kleiner als 10" 3 m 3 , vorzugsweise kleiner 
als 10" 4 m 3 ist, 

ein Kanalsystem (24, 25, 26), in dessen Kanalen einerseits 
Reaktanden, namlich gasfdrmiger Brennstoff (50) sowie Luft (40), zu 
den Zellen (2) zufuhrbar sind und andererseits der in den Zellen 
teilweise erschopfte Brennstoff nachverbrannt werden kann, 

eine Hulle (10, 11), die zumindest teilweise warmedammend 
ausgebildet ist, 

einen Warmetauscher (6), derTeil des Kanalsystems ist und in dem 

die zugefuhrte Luft mit Abgas (60) aufheizbar ist, 
eine Einrichtung (4) oder Mittel zum Fdrdern der Luft, 
ein austauschbares oder nachfullbares Reservoir (5) fur den 

Brennstoff, der in diesem bei einem Druck gespeichert ist, der grosser 

als der Umgebungsdruck ist und bei dem der Brennstoff vorzugsweise 

flussig ist, 

gesteuerte Ventile (51) in Verbindungsleitungen fur die Reaktanden 
und 

eine Steuerung, 
wobei die Brennstoffzellen jeweils einen scheibenformigen 
Festelektrolyten (30) enthalten, der neben ionenleitenden auch 
elektronenleitende, einen ohmschen Verlust verursachenden 
Komponenten umfasst und das Mengenverhaltnis dieser Komponenten 
so ausgelegt ist, dass in einem Leerlaufbetrieb der Batterie ein 
Warmeabfluss aus den Zellen an die Umgebung durch den ohmschen 
Verlust kompensierbar ist. 

Batterie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Festelektrolyt aus Sr 4 Fe 6 0 13 dotiert mit La und/oder Ti besteht, dass er 
ein Perowskit der Zusammensetzung (La, Sr)(Co, Fe)0 3 ist oder dass 
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Verfahren zum Betreiben der Batterie gemass einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem fehlenden Bedarf an 
elektrischer Leistung die Einspeisung der Reaktanden (40, 50) in die 
Brennstoffzellen (2) auf einem niedrigen Niveau aufrechterhalten 
erhalten wird, so dass in diesem Leerlaufbetrieb die Temperatur in den 
Zellen weiterhin hoch bleibt, namlich so hoch, dass ein Ubergang vom 
Leerlaufbetrieb in einen energieliefemden Normalbetrieb innert einer 
vorgegebenen Zeitdauer mdglich ist, wobei diese Zeitdauer 
beispielsweise 10 Minuten, vorzugsweise weniger als 1 Minute betragt. 

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass im 
Leerlaufbetrieb die Temperatur der Zellen (2) kleiner als im 
energieliefemden Normalbetrieb ist und dass die Differenz zwischen 
den Temperaturen im Normalbetrieb und im Leerlaufbetrieb 
vorzugsweise kleiner als 100 K ist. 

1 5 9. Verwendung der Batterie gemass einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie als mobile Energiequelle fur 
elektronische Gerate dient, die eine relativ hohe und regelmSssige 
Energiezufuhr erfordern, und/oder dass sie zu einer Substitution von 
wiederaufladbaren Batterien dient. 



7. 



5 
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Zusammenfassuna 

Die Batterie mit miniaturisierten SOFC-Brennstoffzellen umfasst folgende 
Komponenten: Einen aus den Brennstoffzellen (2) zusammengesetzten 
5 Stapel (20), .dessen Volumen kleiner als 1 0" 3 m 3 , vorzugsweise kleiner als 1 0^ 
m 3 ist; ein Kanalsystem (24, 25, 26), in dessen Kanalen einerseits 
Reaktanden, namlich gasfdrmiger Brennstoff (50) sowie Luft (40), zu den 
Zellen (2) zufuhrbar sind und andererseits eine Nachverbrennung des in den 
Zellen teilweise erschopften Brennstoffs durchfuhrbar ist; eine Hulle (10, 11), 
1 0 die zumindest teilweise warmedammend ausgebildet ist; einen 

Warmetauscher (6), der Teil des Kanalsystems ist und in dem die zugefuhrte 
Luft mit Abgas (60) aus der Nachverbrennung aufheizbar ist; eine Einrichtung 

(4) zum Fordern der Luft; ein austauschbares oder nachfullbares Reservoir 

(5) fur den Brennstoff, der in diesem bei einem Druck gespeichert ist, der 
1 5 grosser als der Umgebungsdruck ist und bei dem der Brennstoff 

vorzugsweise flussig ist; gesteuerte Ventile (51) in Verbindungsleitungen fur 
die Reaktanden; ferner eine Steuerung. Die Brennstoffzellen enthalten jeweils 
einen scheibenformigen Festelektrolyten (30), der neben ionenleitenden auch 
elektronenleitende, einen ohmschen Verlust verursachenden Komponenten 
20 umfasst. Dabei ist das Mengenverhaltnis dieser Komponenten so ausgelegt, 
dass in einem Leerlaufbetrieb der Batterie ein Warmeabfluss aus den Zellen 
an die Umgebung durch den ohmschen Verlust kompensierbar ist. 

(Fig. 1) 
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er mit Gd, Y und/oder Sm dotiertes Ceroxid ist, wobei die bei 
Betriebstemperatur gemessene Oberfuhrungszahl der Sauerstoffionen 
beim simultanen Transport der Sauerstoffionen und Elektronen einen 
Wert zwischen 0.6 und 0.9 hat, und dass mechanisch stabile 
Stutzstrukturen (2a, 2b) fur die scheibenformigen Festelektrolyte aus 
kristallinem Siiicium hergestellt sind, das mittels mikrotechnischen 
Methoden strukturiert worden ist. 

Batterie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
einen Kondensator (7), insbesondere einen Superkondensator 
umfasst, mittels dem Spitzen des Leistungsbedarfs, die in der Regel 
intermittierend auftreten, abdeckbar sind und dass der Kondensator 
zumindest teilweise eine Warmedammung in der Hulle (10) herstellt. 

Batterie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den mit Gasen gefullten Brennstoffzellen (2) und Kanalen 
mittels Organen (44, 46, 61 , 62), mit denen auf den Tansport der Luft 
(40) und des Abgases (60) einwirkbar ist, sich ein Oberdruck erzeugen 
lasst, wobei die zugefuhrte Luft als Warmesenke sowle als Reaktand 
zusammen mit dem Brennstoff (50) eine thermodynamische 
Arbeitsleistung an den Gasen bewirkt und in der Einrichtung (4) zum 
Ffirdem der Luft ein Teil der Druckenergie, die im Abgas gespeichert 
ist, genutzt wird. 

Batterie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Brennstoff (50) Butan oder Propan ist. 

Batterie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine durch die Brennstoffmenge gegebene Kapazitat aufweist, 
dass bei vollem Brennstoffreservoir (5) die Kapazitat der Batterie (1) 
mindestens 3000 mAh betragt, dass die in Serie geschaltenen 
Brennstoffzellen (2) eine Klemmenspannung von 3.6 V erzeugen und 
dass die Batterie einen Durchmesser zwischen 2 und 3 cm und eine 
Hohe zwischen 2.5 und 3.5 cm hat. 
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Energiezufuhr erfprdern. Sie lasst sich auch zu einer Substitution von 
wiederaufladbaren Batterien verwenden. 
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eine Minute. Im energieliefemden Betrieb (elektrische Leistung rund 1 W; 
Warmeleistung rund 1 .5 W) soil die Aussenseite der Batterie 1 nicht warmer 
als rund 30°C und im Leerlaufbetrieb (elektrische Leistung rund 0.05 W; 
Warmeleistung rund 0.3 W) weniger warm, beispielsweise 25°C sein. Im 
5 Leerlaufbetrieb ist also die Temperatur der Zellen 2 kleiner als im 

energieliefemden Normalbetrieb. Die Differenz zwischen den Temperaturen 
im Normalbetrieb und im Leerlaufbetrieb ist vorzugsweise kleiner als 100 K. 

Der mischleitende Festelektrolyt kann aus Sr 4 Fe 6 0i 3 bestehen, das mit La 
und/oder Ti dotiert ist; er kann ein Perowskit der Zusammensetzung (La, 

10 Sr)(Co, Fe)0 3 sein; oder vorzugsweise Ceroxid, Ce0 2 - 6 (s <, 0.2), das mit Gd, 
Y und/oder Sm dotiert ist. Die Oberfuhrungszahl der Sauerstoffionen beim 
simultanen Transport von Sauerstoffionen und Elektronen muss einen Wert 
zwischen 0.6 und 0.9 annehmen. (Die Oberfuhrungszahl - engl. "transference 
number" - gibt das VerhaMtnis zwischen dem Strom der Sauerstoffionen und 

1 5 jenem der Elektronen an.) Dabei muss die Oberfuhrungszahl bei 
Betriebstemperatur gemessen werden. 

Die erfindungsgemasse Batterie umfasst mit Vorteil einen Kondensator 7, 
insbesondere einen Superkondensator (siehe Figuren 1 und 3), mittels dem 
Spitzen des Leistungsbedarfs, die in der Regel intermittierend auftreten, 
20 abdeckbar sind. 

Der Brennstoff 50 ist mit Vorteil Butan oder Propan. Die Batterie 1 weist eine 
durch die Brennstoffmenge gegebene Kapazitat auf. Bei vollem 
Brennstoffreservoir 5 betrSgt die Kapazitat der Batterie 1 mindestens 3000 
mAh. Die in Serie geschaltenen Brennstoffzellen 2 erzeugen eine 
25 Klemmenspannung von 3.6 V. Die Batterie hat einen Durchmesser zwischen 
2 und 3 cm und eine Hone zwischen 2.5 und 3.5 cm. 

Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung eine Einrichtung 4 zum Fordern der 
Luft 40, die an einer Eintrittsstelle 40' angesaugt wird. Zum Ansaugen werden 
zwei verschieden grosse Behalter 44 und 46 verwendet, die balgartig 
30 ausgebildet sind, die durch starre Verbindungen 43 und 45 gekoppelt sind 
und deren Volumina jeweils zwischen einem minimalen Volumen, das 
praktisch Null ist, und einem maximalen Volumen geandert werden konnen. 
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werden. Die Batteriekomponente fur eine Steuerung ist nicht dargestellt. Das 
Reservoir 5 ist austauschbar oder nachfullbar. Der Brennstoff 50 ist bei einem 
Druck gespeichert, der grosser als der Umgebungsdruck ist und bei dem der 
Brennstoff 50 vorzugsweise als eine flussige Phase vorliegt. Die 
5 erfindungsgemasse Batterie 1 umfasst ein Kanalsystem, in dessen Kanalen 
einerseits die Reaktanden, n§mlich der gasformige Brennstoff 50 sowie die 
Luft 40, zu den Zellen 2 zufuhrbar sind und andererseits eine 
Nachverbrennung des in den Zellen 2 teilweise erschopften Brennstoffs 
durchfuhrbar ist. Die Nachverbrennung lasst sich katalytisch bei 
1 0 Temperaturen hoher als 250°C durchfuhren. 

Beim beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist der Festelektrolyt kreisformig. 
Der Zellstapel 20 kann auch prismatisch ausgebildet sein, beispielsweise mit 
einer quadratischen Grundflache, so dass der Festelektrolyt entsprechend 
eine quadratische Form haben muss. Statt der separaten Einrichtung 4 zum 
15 Fordern von Luft 40 sind auch andere Transportmittel moglich, namlich 

beispielsweise ein System von im Zellstapel 20 integrierten Dusen, in dem der 
gasformige Brennstoff mit dessen Druck als treibender Kraft fur den 
Lufttransport verwendbar ist. 

In Fig. 2 ist als Querschnitt ein links von einer Mittellinie 15, d. h. der 
20 Zentralachse des Stapels 20 liegender Teil der Brennstoffzelle 2 gezeigt. 
Diese Zelle besteht aus einem ersten strukturierten Teil 2a, einem zweiten 
strukturierten Teil 2b und einem elektrochemisch aktiven Element 3, das eine 
Membran 30 aus einem Festelektrolyten sowie zwei schichtformige 
Elektroden, nSmlich eine Katode 34 und eine Anode 35 umfasst. In den 
25 Figuren 4 und 5 ist die Architektur der beiden Teile 2a und 2b ersichtlich. Sie 
bilden mechanisch stabile Stutzstrukturen fur die Festelektrolyt-Membranen 
30, die homogen und unstruktiert sind, und konnen vorzugsweise aus 
monokristallinem Silicium hergestellt werden. Dieser Werkstoff wird mittels 
mikrotechnischen Methoden, insbesonder Atzverfahren strukturiert (z. B. 
30 "back-etching" des anodenseitigen Teils 2b. Siehe beispielsweise die bereits 
genannte WO 0243177). 

Benachbarte Zellen 2 und 2' (strichpunktiert dargestellt) sind jeweils 
spiegelsymmetrisch so zu einander angeordnet, dass gleichnamige 
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genCigend hohe lonenleitfahigkeit haben. Als Brennstoffe k6nnen 
beispielsweise Propan Oder Butan verwendet werden, die in verflussigter 
Form vorteilhafterweise relativ hohe Energiedichten aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine weitere Batterie mit miniaturisierten SOFC- 
5 Brennstoffzellen zu schaffen, die sich als eine mobile Quelle von elektrischer 
Energie verwenden lasst. Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
definierte Batterie geiast. 

Die Batterie mit miniaturisierten SOFC-Brennstoffzellen umfasst folgende 
Komponenten: Einen aus den Brennstoffzellen zusammengesetzten Stapel 
1 0 oder eine andere multimodulare Einheit, mit einem Volumen, das kleiner als 
1Cr 3 m 3 , vorzugsweise kleiner als 10" 4 m 3 ist; ein Kanalsystem, in dessen 
Kanalen einerseits Reaktanden, namlich gasformiger Brennstoff sowie Luft, 
zu den Zellen zufuhrbar sind und andererseits eine Nachverbrennung des in 
den Zellen teilweise erschopften Brennstoffs durchfuhrbar ist; eine Hulle, die 
1 5 zumindest teilweise warmedammend ausgebildet ist; einen Warmetauscher, 
der Teil des Kanalsystems ist und in dem die zugefuhrte Luft mit Abgas 
aufheizbar ist; eine Einrichtung zum Fordern der Luft; ein austauschbares 
oder nachfullbares Reservoir fur den Brennstoff, der in diesem bei einem 
Druck gespeichert ist, der grosser als der Umgebungsdruck ist und bei dem 
20 der Brennstoff vorzugsweise flussig ist; gesteuerte Ventile in 

Verbindungsleitungen fur die Reaktanden; ferner eine Steuerung. Die 
Nachverbrennung ist nicht notwendigerweise erforderlich. Die 
Brennstoffzellen enthalten jeweils einen scheibenformigen Festelektrolyten, 
der neben ionenleitenden auch elektronenleitende, einen ohmschen Verlust 
25 verursachenden Komponenten umfasst. Dabei ist das Mengenverhaltnis 

dieser Komponenten so ausgelegt, dass in einem Leerlaufbetrieb der Batterie 
ein Warmeabfluss aus den Zellen an die Umgebung durch den ohmschen 
Verlust kompensierbar ist. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 6 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
30 der erfindungsgemassen Batterie. Verfahren zum Betreiben der 

erfindungsgemassen Batterie sind jeweils Gegenstand der Anspruche 7 bis 8. 
Der Anspruch 9 bezieht sich auf eine Verwendung der Batterie. 



